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Abstract of DE1 9840409 

Gas dehumidification takes place into two steps in which the raw gas is first cooled in a heat exchanger 
with the cleaned gas and then finally cooled in a refrigerator to remove the last traces of moisture. Raw 
gas is cooled in a commercial heat exchanger (1) by cold, clean, gas coming from a refrigerator (2). The 
temperature of the clean gas in the heat exchanger is controlled by a controller (4) by its temperature at 
entry by bypassing warm, clean, gas to mix with that from the refirigerator. If necessary, additional heat 
can be obtained through a heat exchange with the warm air from the condenser of the refrigerator. About 
66% of moisture is removed in the pre-cooler at a temperature of 1-17 deg C. The remainder is removed 
in the refrigerator, where the gas is cooled to -40 deg C. Gas flowrates are about 2000 m<3>/hour. 
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(§) Verfahren und Vorrichtung zur Gasreinigung 

@ Die Erfindung betnfft ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zur Reinigung von Gasen, insbesondere von feuch- 
ten Gasen. 

Bei dem erfindungsgemaf^en Verfahren wird das zu reini- 
gende Rohgas in einem Warmetauscher vorgekuhit und 
anschlief^end in einer Kaltemaschine auf eIneTemperatur 
abgekuhit, bei der unerwunschte Gaskomponenten aus 
dem Gas auskondensieren, so dal^ abgekuhltes Reingas 
erhalten wird. Die Vorkuhlung des Rohgases im Warme- 
tauscher erfolgt durch bereits abgekuhltes Reingas, dem 
erwarmtes Reingas beigemischt wurde. Das erwarmte 
Reingas wird aus dem Reingas abgezweigt, das den War- 
metauscher durch lauf en hat. 

Bei dem erfindungsgemalien Verfahren kann ein Einfrie- 
ren des Warmetauschers der Kalteruckgewinnung bei der 
Gasreinigung auf einfache Wetse vermieden werden. Da- 
durch ist der Einsatz teu rer Spezialwarmetauscher nicht 
mehr erforderlich. Das Verfahren kann auch in Fallen ein- 
geselzt werden, in denen bisher eine Kalteruckgewin- 
nung ausgeschlossen war. 
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Beschreibung 



nen errcicht Bei derania^A , ^"^"^ KaitemascK ^urchgang von abgefciihltenfp .'^'S^n^ht, das nach dem 

t^n far die O^^^Z^^^^T'^' ^"St," " "^^^ WSnneJ " 

satz 2u veiringem °°™"W»geD extemen Enercieein • . "findunesfien.3fi.n v . 

Eine haufig^ JSg^,^^ ^ ancles. «„ Teil des'bSt; wf «^ "^^i' zu- 

™ng der fur die KatemLlv '"^ der Reduzie Reingases nacli d^m iT f^e'ausclier vorbei»e- 

p d"xch KateruSeSr AntnSeTe^" ^ Weigri^t2/^,'^''8^« durch den ^Se- 

^e^its f-inigteTSfSas'S ''f " ^^^t S'^'^'' '^^^^ T^JS t e^^^'^"-''- 
nietausclier (WT). Auf Xe» • ""^r einen War- ^ p u""^ "^"^ voriiandenen^^f Hierdurch 

Kaitemaselriie aifglutd Ir h dafiZ ^"''''''^^""gen c£ r" J^P^;?'"-. Durchfl„B- C 

dererforderlicJien Se^.J' ^°««"^fWten Rohga^es"! u "'^"len. SSnH?' ^^^^^uschers optimj 

Ene^eeinsatz ausf:lr^°"^^"'^"rmitgfri^^^^^^ S^Z^l!^^''- ^^SntT' ^ 

EiD ahnlicJies Verfah,^„ • . e « erne Zufulir elektrischen ^tr^^^"^^^ *>eispielsweise 

«ases eingesetzt. von den^I^!^! " StrOmungskanals S ^'^.''"'"^her kann die SL'L?''"' /"'"^^ dem 

des abgekOhlten und gSnki^ '^'^'^ *=^&waLu„g S"^."'^-'^' des W&neSS T?!"' '^^^ 
S'ch die erste Speichem^«'^ Reingases dient, wodurch ^"f^e^te vennieden wird u^h bzw 

texiicJcgewinnurSr. ''«teh7b«- '""g der Kenniife i?wSr,,''^"il^k^«se untefSS 

"ber den Wanneuui fa^Si'T*^^^^^^ daB sich dL ^^'^^^'^ bevorzu«en A„cr„ 

«nen. selir niedrigen w"S^.^^'"gas der Regel 2 pT^^fur des ReingaseTuS^L^.f^'^"^''^^™ vvird die 

KalteriickgewinnunJ* sSLvS^'"'''^'^ ^« fiir die ^"^^^in Rdngjf f h""?^*^' B^imischunS? 

p^i'js 'tiffs'?— - 

^ warmetauschere 



Vd'bindungselement zwischen einem Ausgang der Sekun- 
darseite des Warmetauschers und dem ersten Verbindungs- 
element, und ein Regelelemenl. 

Bei dieser Vorrichtung ist der Ausgang der Kaltema- 
schine uber das erste Veibindungselement, insbesond^e 
cine Gasleitung, mit dem Eingang der Sekundarseite des 
Warmetauschers verbunden. Vom Ausgang der Sekundar- 
seite des Warmetauschers ist iiber das zweite Verbindungs- 
element, insbesondere eine weitere Gasleitung, eine Verbin- 
dung zum ersten Verbindungselement hergestellt. Durch 
diese Verbindung kann das aus dem Warmetauscher austre- 
tende erwarmte Reingas dem in den Warmetauscher eintre- 
tenden kalteren Reingas beigemischt werden. Das Regelele- 
ment dient der. Steuerung bzw. Regelung der Beimischungs- 
menge und ist beispielsweise in Form einer Regelklappe 
ausgefiihrt 

Selbstverstandlich konnen die Verbindungselemente aus 
unterschiedlichen Einzelelementen, beispielsweise unter- 
schiedlichen Leitungen mit entsprechenden Abzweigungen 
wie in der Figur daigestellt, bestehen. 

Vorzugsweise ist vor dem Eingang der Sekundarseite des 
Warmetauschers ein Temperatursensor zur Bfassung der 
Temperatur des Reingases vorgesehen, der in Verbindung 
mit einer Regelschaltung das Regelelement zur Einhaltung 
einer voigebbaren SoUtemperatur des in den Warmetau- 
scher eintretenden Reingases steuert. 

In weiteren Ausfuhrungsformen ist am ersten Verbin- 
dungselement und/oder zweiten Verbindungselement ein 
zusatzliches Warmeelement zur Erwarmung des Reingases 
vorgesehen. Dieses Warmeelement besteht vorzugsweise 
aus einem Warmetauscher, der die Umgebungswarme oder 
die Abwarme von der Kaltemaschine ausnutzt 

Weiteiiiin kann im ersten Verbindungselement (6) und/ 
oder zwischen der Primarseite des Warmetauschers (1) und 
der Kaltemaschine (2) eine Zusatzreinigungsstufe vorgese- 
hen sein. Das hierbei eingesetzte Zusatzreinigungselement 
kann beispielsweise ein Aktivkohlefilter sein. 

In dem erfindungsgemaBen Verfahren und der zugehoii- 
gen Vorrichtung kann ein preiswerter Standard-Warmetau- 
scher fiir die Kalteriickgewinnung eingesetzt werden. Durch 
die Ruckfiihrung von aufgewarmtem Reingas zum kalten 
Reingas vor dem Warmetauscher kann die Eintrittstempera- 
tur des Reingases bei der Kaltertickgewinnung so geregelt 
werden, dafi die Rohgasseite nicht einfriert. 

Falls dies zur Erzeugung einer ausreichenden Kuhlwir- 
kung am Warmetauscher erforderlich ist, kann ein Warme- 
tauscher mit groBerer Austauschflache eingesetzt werden. 
Durch die Verwendung eines Standardbauteils sind die zu- 
satzlichen Kosten fiir diese VergroBorung, im Veigleich zu 
den Kosten fiir Spezialwarmetauscher, von untergeordneter 
Bedeutung. 

Das erfindungsgemafie Verfahren und die erfindungsge- 
maBe Vorrichtung bieten insbesondere den Vorteil, daB sie 
eine Gasreinigung mit einem regenerativen Kalteverfahren 
ermoglichen. Dies ist einer Gasreinigung ohne Warmeriick- 
gewinnung jedem Falle vorzuziehen, da die durch die Vor- 
kiihlung mogliche Verkleinerung der Kaltemaschine und die 
Reduktion der Betriebskosten die jahrlichen Gesamtkosten 
deutlich senken. 

Beim erfindungsgemaBen Verfahren wird aufgrund der 
Kalteriickgewinnung ein rationeller Energieeinsatz ermog- 
licht. Gerade in Fallen, in denen bisher wegen der Gefahr 
des Einfrierens des Warmetauschers keine Kalteriickgewin- 
nung moglich war, kann durch das erfindungsgemaBe Ver- 
fahren und die zugehorige Vorrichtung eine deutliche Redu- 
zierung des extemen Eneigieeinsatzes bei der Gasreinigung 
erreicht werden. 

Das Verfahren ist technisch "robust", unempfindlich ge- 



gen Storungen, und fiir unterschiedliche Gaszusanunenset- 
zungen anwendbar. 

Das erfindungsgemafie Verfahren und die erfindungsge- 
mafie Vorrichtung werden nachfolgend in einem Ausfiih- 
5 rungsbeispiel in Vi^bindung mit der Figur nochmals erlau- 
tert. 

Die Figur zeigt schematisch das FlieBbild der Gaskiihlung 
bei der Gasreinigung gemaB einer beispielhaften Ausfiih- 
rungsform der vorliegenden Erfindung. 

10 Der ankommende feuchte Rohgasstrom wird zunachst in 
einem Standard- Warmetauscher 1 (WT I) vorgekiihit, um 
den GroBteil des enthaltenen Wasserdampfes auszukonden- 
sieren. Bei einer Anfangstemperatur des Rohgases von bei- 
spielsweise T = 20-40°C mil einer relativen Feuchte von <p 

15 = 100% und einem HuB von Q = 2000 Nm^/h (Normkubik- 
meter pro Stunde, bezogen auf O'^C) kann hi^bei durch den 
Warmetausch^ WT I dne AbkCihlung des Rohgases auf ca. 
2-17^C erreicht werden. Hierdurch konnen im vorliegenden 
Beispiel im Ablauf 3 nach dem Warmetauscher ca. 66% der 

20 als Wasser auskondensierten Feuchte vom Gas abgetrennt 
werden. 

Durch die Abkuhlung des Rohgases im Warmetauscher 
WT I wird der Energie- bzw. Kaltebedarf der Kaltemaschine 
der Hauptkuhlstufe 2 reduziert. Die im Warmetauscher WT 
25 I durch das Rohgas abgegebene Warme wird vom Reingas 
aufgenommen (Kalteriickgewinnung). 

Als Warmetauscher WT I wird bevorzugt ein Standard- 
Warmetauscher aus der Klima- oder Verfahrenstechnik ein- 
gesetzt. 

30 Das vorgekiihlte (Roh-) Gas wird dann in einem zweiten 
Warmetauscher (WT II) in der Kaltemaschine 2 abgekiihlt 
und gereinigt lypische Werte fiir das nach der Abkuhlung 
und Reinigung erhaltene Reingas betragen T = -40°C und <p 
= 100%. Ca. 33% der urspriinglichen Feuchte fallen im 

35 zweiten Warmetauscher WT U als Eis an. Dieses Eis bzw. 
Eis/Wassergemisch wird iiber den Austrag 11 entfemt. 

Das kalte Reingas wird anschlieBend, wie aus der Figur 
^sichtlich, im Gegenstrom zum Rohgas durch den Warme- 
tauscher WT I gefiihrt und kiihlt dieses - wie oben beschrie- 

40 ben - im Warmetauscher WT I der Kalteriickgewinnung 
vor. 

Hierbei wird dem kalten Reingas vor dem Durchgang- 
durch den Warmetauscher WT I iiber ein BypaBgeblase und 
die Regelklappe 4 warmeres Reingas beigemischt. Diese 

45 Reingasriickfiihrung erfolgt vorzugsweise temperatuigere- 
gelt und verhindert die Vereisung des Warmetauschers. 

Das warmere Reingas wird aus dem den Warmetauscher 
WT I verlassenden Reingas abgezweigt, das durch die Vor- 
kiihlung des Rohgases aufgewarmt wurde. Dieses erwarmte 

50 Reingas wird durch einen Verdichter 5 verdichtet und iiber 
die Regelklappe 4 dem kalten Reingas beigemischt 

Mit dem Bezugszeichen 10 sind in der Figur Absperrven- 
tile bezeichnet 
Im vorliegenden Beispiel wird dem kalten Reingas war- 

55 mes Reingas, das an der S telle der Zumischung noch eine 
Temperatur von T = -lO^C aufweist, beigemischt. Das 
warme Reingas nach dem Verlassen des Warmetauschers 
WT I hat hier eine Temperatur von T = 10-30X und eine re- 
lative Feuchte von q) = 0,2-2%. Die Beimischung erfolgt 

60 hier mit einem FluB im Bereich von 1500-30(X) Nm^/h. 

In einer weiteren Ausftihrungsform konnen zusatzliche 
Warmeelemente im Kreislauf des Reingases vorgesehen 
sein, um in bestinmiten Fallen ausreichend hohe Temperatu- 
ren auf der Reingasseite des Warmetauschers WT I erzeu- 

65 gen zu konnen. Diese zusatzlichen Elemente konnen bei- 
spielsweise an Positionen 8 und 9 in der Figur vorgesehen 
sein. 
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Patentanspriiche 

gendes Rohgas m emem WSmetauscher (1) voree- 
kuhlt und anschlieBend in einer KaltemascMne (2 W 
enie Temperatur abgekuhlt wird, bei der unei^iiShte 

kuhlung des Rohgases im Wannetauscher (1) durch be- 

^ abgekiihlten Reingas vor 

r^^'"^^"^^ Wannetauscher (1) e" 
wanntes Reingas beigemischt wiid, das nach dem 
Durchgang von abgekQhltem Reingas durch den 
metauscher (1) erhalten wild 

ne r"""'? ^u'^''^ ^' '^'^^ gekennzeich- 
neu daB die Beimischungsmenge an erwarmtem Rein- 
gas derart gewShlt wird, daB der Wannetausch« m 
gerade nicht einfriert. "ciauscner (i; 

LI^?!^RT^'^"'P™'*'^°^^2.dadurchgekenn- 20 
zeichne^ daB die Temperatur des Reingases unmittel- 

erf.r ^ H ^rJ'^^^ ^""^'^ ^ Wa^netausch™ S) 

emtLtel ^"^.f B«nrf«=hungsmenge an 
erwanntem Reingas konstant gehalten wird 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3 da- 2S 

durch gekennzeichnet, daB das abgeWR^ivtr 
Jn, Durchgang durch den Wannetauscher 0) dJih 
ein W^eelement zusatzlich erwarmt wiid. 

5. Verfahren nach dnem der AnsprOche 1 bis 3 da- 
dj^ch gekennzeichnet, daB das erite Reingi 30 
et^r^S""' W^eelement zultzj " 

7. Vomchtung zurGasreinigung,umfassend 

- einen Wannetauscher (1) mil einer Primar- und 
einer Sekundarseite, 

- eine Kaltemaschine (2), 

- ein erstes VerbindungUlement (6) zwischcn 
Eta.l"Tl^' Kaltemaschine (Vund eTnem 
Emgang der SekundSrseite des Wannetauschers 

- ein zweites Verbindungselement (7) zwischen 
einem Ausgang der Sekundarseite des WSnnetau- 

(6) ind ""'^ '^'^ ""^^ Verbindungselement 

- ein Regelelanent (4). 
8. Vorrichtung nach Anspmch 7, dadurch eekenn- so 
|«.chnet. daB das Regelelement (4) eine R^gel^^ 

9 Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ije- 
kennzeichnet, daB vor dem Eingang der SekunMe 

sthe^;™""''" Temiatursens^rX- 55 

10. Vomchtung nach Anspruch 9, dadurch sekenn- 

Regelelemem (4) mit eiL^S- 
schaltung verbunden ist. ^ 

11 _ Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10 

eletm ff^"^'^.' ^ VerbinJungs ' 
ete^nt (6) em zusStzUches Warmeelement voigeL- 

12 Vomchtung nach einem der Anspriiche 7 bis 11 
element (7) ein zusatzhches Wanneelemenl voigefe- 
13. Vorrichtung nach Anspmch 11 oder 12, dadurch 
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gekennzeichnet, daB das zusStzliche Wamieelement 

SLTZak UmgebungswS 
oder^h Abwanne von der Kiltemaschme (I) betrie- 

14 Vforrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 13 
dadurch gekennzeichnet. daB im erst^n Verbind^es-' 
dement (6) und/oder zwischen der PrimfcerS 
W^etauschers (1) und der Kaltemaschine S^eS 
Zusatzreimgungsstufe voigesehen isL 
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